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Über den Farbübertragungsprozess inder Of'tset-Bogenrota-
tionsmaschine 
BekanntTlchgib"t es eine Re~be von Laboratorlwnsgeräten., 
, d-ie. den Beanspruchungsvorgang der Farbe während de.s Dru·ck-
prozesses mehr oderwentger n-ac-hahaen~ In diesem Zusammen- , 
hang sind neben denVi'skosimetern . das Inkometer von Reed, 
der Tac·k-Messer von Voet und der LTF--Tester hervorzuheben. 
Diese Prüfmethoden unterliegen apparativen EirU:lüssen ' und 
liefern kei~e unmittelbaren Aussagen über das Verhalten von 
O~fset:farben unter Druckbedingungen. Aus diesem Grunde er-
soheint es ~~weckmäi~ig: , Offsettarben in der Druckma.so-hine 
zu testen. 
Um unter diesen Bedingungen O:ffeetfarbenzu unt.ersuchen, 
mus,stenneue Wege besc~ritten werden. Eswurd,e gefunden, 
da'gs durch die interfer'enzmikrosk·opische , :3rtassung einge-
färbter Bildelemente (Rasterpunkte ) und , du~h d'ie Messung 
des beim Farbs pal tungs,vorgang auftret enden. ltraftverlaufs 
neue Erkenntniss:e z u erhalten sind;. 
·1. Interferenzmikro.skoEische Beurteil:~ge v9-n l , Farbs~h1ehten 
, a) G~dlagen 
Z'ur Kennzeichnung di:es'erMe:ß~echn.iltißt ·es Z\fe"a.km~ig auf' 
die physikalis ;~hen Grundlage'n 'd,es Ver:t~abrens kur'z· einzu-
g.ebe~. (1) . 
Interferenzers-cheinungen stnd.,aine Folge .der' Wellennatur des 
Lichtes. S<1e -ent$tehen durch Über:la.gerung kQbären-ter Wellen 
und sind charakterts1e,rtdtU?ch das Auftreten von Zonen ver-
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ringerter und gesteigerter Lichtintensität. Solche inter-
ferenzfähigen Wellenzüge von gleicher ·Frequenz, 'die ohne 
oder mit konstanter Phasendifferenz $chwingen,können .nur 
durch Auf'spaltungder aus ein e r LichtqUelle stammen-
de'n Strahlung erhalten werden. Interferenzgeräte beruhen 
daher auf dem Prinzip der Strahlenteilung. ' Um Interferenz--
.m·es·sungen an mikroskopisch.an Objekten ausführen ~u können,. 
ist eser:forderlich, ein Interferometer mit 'einem Auflieht-
mikroskop zu kopp'eln. In Interferenzmikroskopen nach dem 
Linn11:t-Prinzipwlrd das Interferometer nach M 1 ehe 1 - . 
s 0 n verwendet (2). Es dient zur Erzeugung von Interferenz-
linien mit Hilfe einer v.i r tue 1 1 e n Parallelplatte, 
die dadurch ge.bildet wird, dass man in die Nähe einer Fläche 
das Spiegelbild der zweiten bringt" Die schematische Dar-
stellung in B~ld 1 .. vera.n:schauliah~ Ciie Wirkungsweise. Der 
Lichtstrahl 1 wird an der halbdurchlässig verspiegelten 
Teilerfläche T in d·ie Te.ilbündel 11 und 12 aufge-
spa l t en, die nach Reflexioll an den Spiegeln S1 und 82 
zur Teilerfläche zurückkehren, wo 1 1 dieselbe durchset'zt 
und 1 2 in Richtung von ' 1'1 abgelenkt wird, so dass die 
beiden Teilbündel zur Interferenz kommen. 
In der Grundjustierung sind S1 und 52 gleich weit von 
T entfernt und 'Spiegelbilderyöneinande,r in Bezug auf die 
Te ilerfläche. Der Gangunters.chie-d zwischen d,en beiden inter-
feri,e renden Teilbündeln ist Null, s{) dass sie sich gegen-
se i tig verstärken. Verschieb t man nun z ,,,,B ,, 82 parallel zu 
sich selbst p so können infolge auftretender VIegdifferenzel1 
Interfer enzen g l e i cher Ne igung beobacht.et werden. S1 bil-
det n ämlich jetzt mit S~, dem Spiegelbild von S2' eine 
virtuelle Parallelplatte der Dicke d' f und es kann daher ' 
angenommen werden, dass das von :~ 2 herrührende Licht. von 
S2 kommt. Dara uf beruht auch die zW'e ckmässige Vorstellung, 
dass die Luftplatte 81 - S2 Ursache der Interferenzer-
scheinung ist. 
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Die bauliche Ausführung eines Interferenzm{kroskopes nach 
dem Linnik-Prinzip - ein solches ist auch das für vorlie-
gende Untersuchungen verwendete Interferenzmikroskop nach 
KOHAUT - geht schematisch aus Bild 2 hervor. Die Teiler-. 
fläche des Interferometers ist hier die Hypothenusenfläche 
eines Doppelprismas. Zwischen ihr und den beiden Spiegel-
flächen befindet sich je ein vollständig gleichartiges 
Mikroskop-Objektiv, und auf d~r Beobachtungsseite ist ein 
Fernrohr angeordnet. 
Bei der Oberflächenprüfung erweist es sich jedoch nicht 
als zweckmäßig mit Interferenzringen zu arbeiten. Man be- . 
dient sich daher des Kunstgri f fes der Parallelversetzung 
von Objektiv + Vergleichsspiegel in der Grundjustierung 
und erhält dadurch gerade, gleichmässig scharfe Interfe-
renzlinien von beliebiger Anzahl. Diese von R ä n t s c h 
publizierte Llöglichkei t zur Streifenvariation ist in Bild. ~ 
strahlengangsmässig vera~schaulicht. 
b) Auswertung von Interferenzbildern 
~ird eine spiegelhde Oberfläche durch das Interferenzmikros-
kop betrachtet, so kann man die auftretenden Interf~renz­
linien als Verschneidungskurven deuten, die in zueinander 
parallelen, im Abstand von halben Lichtwellenlängen aufein-
ander folgenden· Ebenen von wählbarer Neigung liegen. 
Bild 3 veranschaulicht die bei der interferenzmikroskopi-
schen Beurteilung eihgefärbter Rasterpunktea~zuwendende 
Verfahrensweise • Die me i3technische· AusvJertung' erfolgt hier 
auf de~ Grundlage des absoluten Maßstabes der 1ellenl~nge 
des verwendet en monochromatischen Lichtes. 
c) Interferenzaufnahmen von eingefärbten Rasterpunkten 
Die Versuchsanordnung zur Durchführung von Iriterferen zauf-
nahmen an der Offsetmaschine zeigt Bild 4. Die Prtifappara-
tur besteht aus deLi au:f einem besonderen Stativ montierten 
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Interfe r enzmi kr os k op und der mi krophotogr aphi s chen Ein-
richtung. 
PrUfobjekte waren eingefärbte Rasterpunkte einer ALLER~ 
Platte. Die Untersuchungen wurden bei normale.n Druckbe-
dingu.ngen durchgeführt. Die mikrophotographische Aufnahme . 
, 
de s Interferenzbildes erfolgt e j eweils sofort nach dem 
st illsBt zen der Druckmaschine . FUr ve rgleichende Bewertungen 
wurde s t ets ders elbe Ras t erpunkt verwendet s FUr alle fol-
genden Interfe r enzaufnahmen ist die Höhendifferenz zweier 
benachba r t er Interferenzlinien 0,27 und die 10 Teilstriche 
des den Aufnahmen beigefügten Maß s tabes e<ntsprechen 0,1 mm. 
In Bild 5 ist die Interfer~nzaufnahme eines farbfreien 
kupfernen Rasterpunktes dem eingefärbten gegenübergestellt . 
Die Punktform hebt sich deutlich ab von den Bereichen unge-
regelten Interferenzlinienverlaufs der nicht ideal glatten 
Plattenoberfläche. Oberflächengestaltund Schichtdicke d~s 
galvanisch aufgebrachten. Kupfers bzw.der Druckfarbe sind 
durch Form und Anzahl der Interferenzlinien bestimmt". · 
Die folgenden Interferenzaufnahmen des Bildes 6, welche mit 
verschiedenen Druckfarben e i ngefärbte Rasterfelder eines 
Stufenkeils ausschnittsweise wi edergeben, dienen zur liber- ~ 
blicksmässigen Darstellung der Einfärbqngsverhältnisse a uf 
einer AljL3R-Platte und kennzeichnen die Möglichkeiten dieses 
Verf~hrens~ Diese plastisch wirk~nden Mikrophotographien ver-
deutlichen, dass die Betrach t ung isolierter Rasterpunkte am 
Ubersicht lichstenist und weisen nach , dass Druckfarben im 
al l gemei nen ein zur interferenzm.ikroskopischen Erfassung aus-
reich endes Reflexionsvermögen besitzen.; Gewisse sehr trans-
parente l!'arhgchich ten können die Beo hacht barkeit der I nter-
ferenzers che i nung bee i nträchtigen. Ein optimaler Streifen-
k on t rast wird durch die Anpassung de s Reflexionsvermögens 
des Vergleichsspiegels an der zu prüfenden Oberfläche 
erreicht (4)4Ftir Druckfarbenuntersuchunge~ ist es daher in 
speziellen Fällen vorte i lhaft, anstelle de s übl i chen "ver-
silberten Vergleichsspiegels andere Spiegel mi t abweichen~em 
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ReflexWPJ:!lla:!.'~ttgen ,zu ve.rwenden'. , Ais Neg:~tt-.Vl'fB:te rfaJ. . wurde 
Agfa-FlU~~~A~F~;tm ' .~~~utzt ~ wetcher heiku~zen Belicih~ 
tungszeit"~ '~~Öh :bei diesen oft nicht einfachen Aufnahmen 
guten Kontrast '·li~i~~t. Hinzuweisen ist noch auf den Umstand, ' 
~a~s an der' 'offs~tmaschine das Ohjektiv des Interferenz-
mtkr~8k() ,pes nic.h:t. 'immer ;v()llständig frei von Staubteflchen 
ge'hal t~n :,yerden konnte, 'so dass eine zusätzliche Beein-
. " . . 
träclltigungd"er AufJlah~equali tät manchmal unvermeidbar war. 
P~·e. · messte'chnisc'he :; Erfassung der Farbverteilung auf einzel-
ne~~~~terp~nkt~n :dientals Kriterium · ftirdas drucktechnisc~e 
Verhalten ~der ver~chiedenen verfahrensbedingten Einflüssen " 
,ausgesetzte" Offsetfarben. Mit dem Interferenzmikroskop 
wurden , daher übex' 20 ve~schied,ene 'Farben ' untersucht ·. 
DieV~rsuchs~rgebnisse werden durch die folgenden charakteri-
st~schen Beispiele wiedergegeben. Beim Fehlen be-sonderer An-
gaben zeigen die Interfe :-enzbilder einen bei normalen Druck-
bedin'gungen von det;l 4' l\uftragswalz'en eingefärbten Rasterpunkt .. 
Bild 7 gibt , das Verhalt~n einer unter, Verwendung von Pulver-
farbstoffhergestelltenOffsetfarbe bei drei verschiedenen 
Druckgeschwindigkeiten wieder. Die abgespaltene Farbe ver-
sucht im Gleirihgewichtszustand eine Gestalt mitmöglichs~ ge-
ringer Oberfläche anzunehmen. 'Der Farbpunktist . unter der 
'.7irkung von G :~enzflächenkräften bestrebt eine tropfenförmige 
Gestalt (IVlinimaloberfläc~e) anzunehmen; wenn er daran nicht 
vom Flie ßwiderstahd der Farbe gehindert wird. Die Form der 
Oberfläche wird also im wesentlichen von Kräf'tenmolekularen , 
Urs prungs beeinflusst. 
Eine, tropfe~örmige Farbverteilung auf de.m Rasterpunkt ist 
drucktechnisch erwUnscht. Die übertragene Farbmenge ist durch 
die, ' Schichtdicke bzw. durc~ das ' planimetrisch zu ermi t telnde 
" Farbvol~en des , Rast~rpunktes charakteristert. Die Bean-
spruchungsreaktion der :E'arbe b:ei 2000 Uph ist günstig, und. 
die Farbtibertragungseigenschaften sind als s:~hr gut · zu be-
z·eiohnen. Bei den höheren TJruckgeschwindigkeiten (4000 und 
6000 Uph) weisen die Interferenzlinien eine leichte Assyme-
trie auf, und . das · übertragene, Farbvolumen 'wird kleiner. 88 
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:;~at daher bei höheren Trenngeschwindigkeiten eine aa·syme-
, " ." <trischere Spaltung des Farbfilms sowie eine zunehmende 
. ;Beeinflussung der Fadenbildung und Trennung (maxI. Faden-
länge , Fadenkont'raktion) ' durch geschwindigkeitsabhängige 
Faktoren anzunehmen. Die Druckfähigkeitder durc.h Bild 7 
gekennzeichneten Farbe kann aber noch als gut bezeichnet 
werden. Im Gegensatz hierzu zeigen die nächsten 'Interferenz- ' 
aufnahmen (Bilder 8 und 9) Farben von schlechter Verd'ruck-
barkeit. 
Bei der durch Bild 9 wied~rgegebenen ' Farbe ist aUffallend, 
dass die übertragene . Farbmenge stark geschwindigkeitsab-
' hängig ist und d~~r Interfere~zverlauf zahlreiche · Unregel-
mäßigkeiten aufweist. 
. Einesqlche Oberflächenstruktur deutet auf Korngrössene:ffekte 
(Vorhanc1ens~in von fließhemmenden . grossen Teilchen' bzw·. Te11-
chenagglomeraten) hin,_ Diese ungünstige Farbzusarmnensetzung 
wirkt sich natürli~h'auf das Druckergebnis aus. 
Bekanntlich beeinflusst außer der B1ndemittelzusammensetzung 
auch die Grösse der Pigmentteilchen .das Fließverhalten • 
.. " ~~ --
Die geringe~eilchengrö~se und die gleichmässigereWBeschaf-
fenhei t des Pigmente~ in .. geflushten Farben wirken sIch daher 
. . 
auf das Verhalten in der Q.tfsetmaschine günstig ause , Die 
Bilder 10 und 11 kennzeichpen zwei im Flushing-Verfahren 
hergestellte Offsetfarben~ . 
Obwohl bereits die durch Bild 10 charakterisierte Farbe im 
Vergleich zu der durch . Bild 7:'-.~iwiedergegebenen Ptilverfarbe 
bei 4000 Dr/h ein bessere~:~~ucktechn~sches Verhalten ze~gt, 
'ist das Pigment-Bindemitt~~system der Druckgeschwindigkeit 
6000 nicht mehr ganz gewa~asen. Dagegen erweist sich ,die 
- . 
"f<:>lgende , g~flushte Farbe (Bild 1 "1) als nahezu geschwindig-
keitsunabhängig • 
. Bei, der interfe.f,--:fW,zmikroskopischen Beurteilung der durch 
Bild 12 gekennzelchneten ' Offsetfarbe kann überr~schender-
.• 'J 
weise festgestellt' \~;erden, dass dieses Pigment-Bindem-ittel-
• 
- 7 -
system erst bei höherer Geschwindigkeit ein drucktechnisch 
günstiges Verhalten aufweist. Es ist daher naheliegend, 
dte Beanspruchungsreaktion bei der niedrigeren Druckge-
schwindigkeit durch einen kurzen, wenig eingeschnürten Fa~ 
den ~.u beschreiben und bei der höheren Druc:kgeschwindigkeit 
ausge,~rägtere Kontraktion undgröß,ereFadenläng e anzunehmen. 
Von '. O:ffsetfarbel1 wird verlangt, dass sie während des Auflage-
d,ruckes keine wesentlichen Qualitä·tsveränderungen e,rleid.en. 
Unmittelbare und empfindlich'e Kontrollenermö.glicht d:te In-
- te.r.f,e~enzmikroskopie. Hauptsächliche Beein:flussUngsfaktoren 
sind'die Feuchtwasserlösung und der auftretende Papierstaub • 
Die Wasseraufnahme handelsüblicher Druckfarben in der Of:f ... 
setmaschine ist sehr unterschiedlich und kann bis zu 40 ';: 
betragen. Über das Eindringen v"on Feuchtwasser in die ?ar- ·· 
be liegt eine zusammenfassende Arbeit von B a Xl k s (5) 
vor. In diesem Zusammenhang interessieren nur di e Auswir=< 
kungen des emulgierten Wassers auf die Fließeigenschaften. 
Die emulgierten Wassertröpfchen erhöhen d i e l)lastizi tät der 
Farbe, da sie als grohdisper:s:e Bestandteile fl ießhemmend 
·wirken oder dur~hOrientterung an der ,Oberfläche wasseran-
ziehender Pigmente die Bildung von Agglomeraten begünstigen .. 
Eine gleichartige Veränderung der Flief3eigenschaf ten von 
Offsetfarben ist auch dur:ch Aufnahme von l?apierstaub mög-
lich. 
Die bei einer anfälligen Offsetfarbe au:ftretende :.iual i t äts-
minderung während des. Fortdruckes ( Drucltgesch\vindigl{ei t ·4000 
Uph) aufgrundangeführter Einflüsse,vera.nschaulicht Bild 13 
in 3 Phasen ., Die Int~tie~enzaufnahme nach Druckbeginn zeigt 
d i e noch zufriedenstellendenEinfärbungsverhäl tniss,e. 1'.1i t . 
zunehmender Laufzei tnimnt, wie die ' näch$ ten lnterfer·enz-
Aufnehmen von der Oberfläche des Farbpunktes verdet,ftlichen, 
als wahrsche inliche Folge der Plastizitätszunahme das über-
tragene Farbvolumen ab. Kennzeichnend hierfUr ist die im 
Verlauf des Vorganges auftretende Abplattung des Farbpunktes 
infolge des Kürzerwerdens der Farbe. 
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Bei sich gut spaltenden Farben ist ' es auch möglich die pro 
Zylinderumdrehung vom eingefärbten Rasterpunkt an das Gum .... 
mi tuch abgegebene Farbmenge interfeTenzmikroskopisch zu er.- _" 
fassen. Unter Fortdruckbedingungen ist dieses Farbvolumen ' ' 
äquivalent dem an das Papier abgegebenen Bruchteil, da im , 
Gleichge~Nichtszustand die dem GUnlIui tuch zugeführte Druck-
f "arbe gleich der abgeführten sein muss. Es genügt also, die 
Verhältnisse aUf,:,d.;er;: Qffa:etPlat t e zu studie~en und me Dtech-
ni's,c:'c" , aus~uwert:~li',i:._~'!m ':Gege.~s.a-t z zur summari sehen gravime-
~~5~d~Emt~iti~; ~~~,;~ ~Hragenel1 Farbmenge kann das 1n-
:~' :~,~ ~&.~~~tl~)f.el":f'ahr:e,nspe zlf'i s ehe Aus sagen U b er die sb e z üg 1 i c he 
~:Y'e~?t.l;~,~~irti:sse im Bereichde,r Bild,'elemente liefern~ 
d) Schlußfolgerungen ' 
Die interferenzmikroskopische Erfas sung von Druckfarben-
schichten auf der eingefärbten Offsetplatte erschließt neue, 
unmi-ttelbare und meßtechnisch einwandfreie Beurteilungsmög- . 
lichkeiten über das Farbübertragungsverhalten. Das ange-
wendete Ver:f'ahren ist ' frei ' vonappai~ati yen Unzulänglichkei- , 
ten und daher vo.rteilhaft bei der drucktechnischen Erpro-
bung von Druckfarben einzu.setzen. 
' D~elJnter~ll'Chune~,ergebnisse :ZE3igen, dass die auf den Defor-
mationsmechanismusde,s .Spal tungsvorganges wesentlichen Ein-. . . 
fluss nehmenden Faktoren das Fa.rbUbertragungsverh8~1 t 'en be-
_ stimmen" und erlauben-cs folgende Hypothese aufzustellen'; 
Damit die Bildelemente der Offsetplat -tegut eingefärbt wer-
. -' . 
den , is,t ese'rforderlich, dass die Druckfarbe beim Trenn-
vorgangmit genügend langem, ausreichend Kontraktiertem Fa- ' 
den reisst. 
Aus den geometrischen Verhältnissen der durch Bi ld 14 wie-
, dergegebenen Vorstellung ergibt sich nämlich bei kurzem oder 
kaum eingeschnürter:n. Faden , wegen'~es {fäher zum Bildelement 
liegenden kleinsten Far'Qiafl:~q6!il0sohni ttes eine geringere 
/ 
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Einfärbung als durch eine unter günstigeren Fadenverhält-
nissen sich spaltende Farbe. Da die Druckfarbe beim Spalten 
viskoelastisch reagiert, kommen als Einflussfaktoren die 
stoffliche Beschaffenheit desPigment-Bind~mittelsystems 
(Viskosität usw.) und die Druckgeschwindigkeit in Frage'.· 
Über die Einsatzmöglichkeiten der Interferenzmikroskopie 
in 'der graphischen Technik, die sich nicht nur auf dieses 
Anwendungsgebiet beschränken, wurde bereits früher kurz 
berichtet (6) (7). 
2. Spannungsverlauf be im Farbspaltungsvorgang 
Bei der schnellen Filmtrennung in Offsetmaschinen ist der 
Verlauf und die Wirkungsdauer der auftretenden Reaktions -
kräfte von grossem Interesse. Es wurde daher der Versuch 
unternommen, diesen Vorgang meßtechnisch zu erfas3en. Die 
Messung der .von einem schmalen Flächenelement aufzunehmenden 
kleinen und sehr kurzz.eitigen Zugkräfte während des Druck-
vorganges ist schwierig. Ein solcher Aufnehmer muss nämlich 
gegensätzliche Eigenschaften besitzen, da von diesem System 
gefordert wird, dass · es als sehr empfindliches Dynamometer 
die impulsartige Beans pruchung verzerrungsfrei wiedergibt, 
also eine sehr hohe Eigenschwingungszahlbesitzt und die }~r­
schütterungen der Druckmaschine nicht aufnimmt. Die prinzi-
pielle Lösung dieses :Meßproblems konnte c~uf piezoelektri-" 
schem Wege mit Hilfe eines Bariumtitanat-Aufnehmers erfol-
gen • . 
a) Piezoelektrisches Meßverfahren 
~)Piezoelektrischer Effekt 
Bei gewissen kristallinen Körpern entstehen durch mechani-
sche Beanspruchung an bestimmten Außenflächen elektrische 
Ladungen durch Verschiebung des Ionengitters. Die von diesen 
- 10 --
Kraftwirkungen hervorgerufenen Ladungen sind von den Ab-
messungen des beanspruchten piezoelektrischen !\örpersun-
abhängig. Zwischen der Ladung Q und der Kraft P 'ist 
Proportionalität vorhanden. Proportionalitätsfaktor ,ist der 
~Piezomodul d. 
Es besteht also die Gesetzmässigkeit Q = d P • 
Diese Erscheinung nennt man ' d~n direkten piezoelektrischen 
Effekt. EIUr piezoelektrische ~4'eßzwecke wurde bisher haupt..;. 
sächlich der Quarzkristall herä:ng.e.~ogen, neuerdings wird 
in zunehmendem Maß e Bariumti tanat verwen'det. 
~Nährend man aus Einkrista.llen Körper mit piezoelektrischen 
Eigenschaften durch orientierende Schnitte ~rhält, weist 
das synthetische polykristalline Material "Bar~um-Titanat" 
dieses Verhalten er~t nach geeigneter Vorbehandlung auf~ . 
Gegenüber Quarz weist Bariumtitanat einen wesentlichgrösse-
. . . 
ren piezoelektrischen Sffekt au.f. Aus diesem q.rund eignet ,es 
sich speziell zum Mess en sehr kleiner Kräfte. Von Nachteil 
ist lediglich sein relativ geringer Isolationswiderstand. (8) , 
ß) Messung piezoelektrischer Spannungen 
Um diJ;} Messgrößs0 registrieren zu können, werden die pie-
zoelektrischen Ladungen in Spannungen umgewandelt und aus-
reichend verst~rkt~ Bei unendlich grossem Verstärkerein-
gs.l1:gswiderst ril1d ist die Eingangsspannung U:;: Q/C. 
Die Gesamtkapazit~t C setzt sich aus der Kapazität des Auf- ' 
nehmers, d~r Verbindungskabel und den anderen Teilkapazitäten 
der M:eßeinrichtung zusammen. Von8influssa.u.~, 'die fJreßgrösse ' 
ist auch der parallel zum piezoelektrischen Meßelement lie-
gende ges amte Ableitwiderstand R, und die Frequenz des Vor-
gangs Q , da die ierzerrungsfreie Wiederga~e der Meßgröße 
durch das elektrische System ausreichend gewä.hrleitstet 
wird, . wenn der Za.hlenwert von (.l) R C ':;J' 1 ist (9). 
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b) MechaniGch-elektrisches Ueßsystem 
c),) Bariumtitanat-Aufnehmer 
Da piezoelektrische Aufnehlner üblicher Bauart (10) für die 
Messung der Krä:fteverteilullg beim Farbspaltungsprozess kon-
struktionsbedingte' wesentliche Nachteile aufwiesen, war es 
notwendig, durch ein Meße lement von einfachstem Aufbau d iese 
~ängel auszuschalten. ~ine entsprechende Möglichkeit erga b 
sich durch die Verwendung eines geklebten Systems (11). 
Di e Benutzung dieses Prinzips ermöglicht wegen des Wegfalles 
komplizierter Bauteile (FederhUlse, Verschraubung usw.) die 
Herstellung sehr hoch abgestimmter Systeme kleinerlVIaße von 
besonders hoher Meß - und geringer Erschütterungsempfindlich-· 
keit. 
Das geschaffene Lleß elernent zeigt Bild 15. Der Bariumti tanat-
körper wurde durch Schleifen aus polarisierter Keramik er-
haI ten. Die als sehr steife Feder vlirkende Bariumti tanat-
sc~eibe ist mit einer vom gusseisernen Grundkörper isolierten 
Potential-Endklemme und dem Aufnehmerkopf, der eine l\~assever­
bindung besitzt, welche als zweiter Pol und Abschirmung dient, 
verklebt. Die zu verklebenden Teile wurden, um eine dUnne 
Schicht zu erhalten, nach dem Auf tragen . von Araldit-Gisffs- . 
harz D + Härter 951' \).:nt er Druck zusammengefUgt. Das Trock-
nen erfolgte bei +500 C. Zur Ausschaltung von Fcucht i gkeits-
einflliss en wurde, die ~arttelfläche des ~eGelementes mit einer 
Silikonharzlösung präpariert, die ausgezeichnete dielektrische 
Eieenschaften besitzt . Um zu erreichen, dass nuf die kle{ne 
Meßfläche des aus einer Kupferlegierung bestehenden Aufnehmer-
kopfes eingefärbt wird . erhält sie eine farbabstossende Um-
gebung. 
Bild 16 gibt den eingebauten, von einemV4A-Deckel um3chlosse-
nen Bariumtitanat-A~fnehmer wieder. Se ine Mittelachse und der 
sie in der Meßfläche schneidende Zylinderradius ~chliessen 
einen Winkel von -.,J 2° ein, um nach dem Verlassen der Druckzone 
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einen zur Meßfläche senkrechten Abriss des Farbfadens weit-
gehend zu gewährleisten. Die piezo'elektrischen Ladungen 
werderi durch ein abgeschirmtes Kabel über ein gut isoliertes 
Schleifr1nggerätdem Verstärker zugeführt. Schleifringüber-
tragungswiderstände sind bei diesem hochohmigen Meßsystem 
ohne Bedeutung. 
ß) Elektronische Meßapparatu~ 
~Nird ein Bariumti tanat-Aufnehmer direkt an den Oszillogra-
phenverstärker angeschlossen, SQ besitzt dieses Meßsystem 
wegen des im allgemeinen nur einige Megohm betragenden Ein- · 
gangswiderstandes eine kleineZeltkonstante ~ = eR. Es kön-
nen daher nur genügend hohe Frequenzen einwandfrei über-
tragen werden. Da wegen U = Q/C die Spannungsempfindlich-
keit mit zunehmender Kapazität des Eingangskreises abnimmt~ 
ist es im vorliegenden Fall auch nicht sinnvall, C zu er-
höhen. Aufgrund dessen sind Kathodenverstärker (12)odie ho-
hen Eingangswiderstand und niedrigen Ausgangswiderstand auf-
weisen, als Bindeglied zwischen Bariumtitanat-Aufnehmer und 
Oszillographenverstärker vorteilhaft einzusetzen. F 1 e m ing 
(13) hat einen abgewandelten Zweistufen-Kathodenverstärker 
von 750 Megohm Eingangswiders.tand beschrieben,. dessen Schal t-
bild unter Verwendung einer moderneren Röhre für die Ein-
gangsstufe des zu schaffenden Vorverstärkers herangezogen 
wurde. Dieser durch Bild 17 wiederge~ebene Vorverstärker 
entstand in Zusammenarbeit mit der Philips-Service-Abtei-
lung Frankfurt. Das System I der Eingangsröhre E 88 ce ist 
als Kathodenverstärker geschaltet und arbeitet als Impedanz-
wandler. System II dient als GegenkoPP'lungsverstä~ker. Hier-
bei erfolgt ein fast vollständiges Kompensieren des Eingangs-
stromes. Die niederohmige Ausgangsspannung an der Kathode 
des Systems I wird dem Pentodent~il einer ECF 80 zugeführt. 
Das ·verstärkte Signal gelangt von der Anode zum Gitter des 
als Kathodene ndverstärker geschalteten Triodenteils der 
ECF 80. Das so erhaltene nied"erohmige Ausgangssignal des 
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aus St~ili tätsg+ünden cii t einer wirl(samen GEfgenkop"I)lung 
versehenen Verstärkers kann nun dem Oszillographenver;~är­
ker zu~eleitet werden • 
. ,,;.: 
Der Vorverstärker hat eine ' Bandbrei t:~ von ca.~ · 10Hz bis' 
300 kHz. " Die obere Frequenzgrenze d~r~, ~iektronischen Mef3-
apparatur wird . j"edoch vom 50 kHz"':Oszillographenverstärker 
bestimmt, der eine gute Sprungcharakter,istik besitzt. . . 
D~eZeitkonstant~ . desSystem~ wurde- experimentell dUFch 
Entladung des Bariumtitanat-Aufnehmers 'nach ' plötzlicher Ge-.. . . '. , '. 
wichtsentlastung bestimmt. Hierfür . ist ·eine Vorrichtung" 
(Bild 18) geschaffen worden, die ~uchzum ' Eichen diente. 
An die Meßfläche des Aufriehmers wurde mit t els eines sehr 
hart werdenden Klebstoffes eine Zusatzeinrichtung beie~ti~t. 
Hierbei wurde zWischen zwei isolierende Baumwollfäden ein 
Mittelstück ·aus 0,02mmdickem Konstantandraht angeordnet, 
. der beim plö~zlichen Anlegen ~iner Gleichspannung von 96 
Vol.t durchbrannte und eine momentane Trennung des Belastungs-
gewichtes vom Aufnehmer .bewirkte. Den Verlauf der Entladung 
nach momentaner Entlastung zeigt Bild 19. Die Zeitkonstante 
't' = eR d'es Systems, als die zum Absinkel'l auf den ersten 
Teil der Ausgangsspannung notwendigen Zeitda uer, kann diesem 
DiagrammuI"..mi telbar entnommen werden und beträgt 9,5. 10- 2 
Sekunden. Da ufgrU.a.VJ.d dieses Zahlenwertes keine statische 
Eichung mögli h ist, wurde auf die oben bescp~iebene Weise 
dynami s ch gee"cht. Bei diesem Eichverfahren entspricht dem 
Belastungsgew':cht die Sprunghöhe CS.Bild 19). Die BO erhal-
tenelinear v rlaufende Eichkurve . wird durch Bild 20 wie-
dergegeben. 
Während die Z itkonstante auf die untere Frequenzgrenze der 
durch die Meß inrichturig verzerrungsfrei zu erfassenden Vor-
gänge Einflus nimmt t ist die .obere Frequenzgrenze von der 
Eigenschwing~ngszahl 'des~ . A~fnehmers abhängig. 
Obwohl die Resonanzfrequenz des Ba~iumtitanat-Aufnehmers 
relativ einfach aus Impedanzkreismessungen (14) ermittelt 
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w~rden fann, . genüg~~ für . die, vorliegend~n ,Verhältnis s e ~ine . 
Abschätzung ' (15). Es kann daher ~ die " Kera'mikschei be . mit der ' 
~.. " ~ . . ' o< ~. .. ~, 
Federkonstante c .... ~und ' die davor liegel:\d.e oAufnemnerkopf-
masse , m 7 ° als Schwingungs system ~ufgefaßt 'we~tde~· . , 
Für" die Eigenschwingungszahl : f 2 = ~ (e/ni ;i-~.ib~ sich 
somit ein sehr hoher We~~, so dass von ihr das Meßerßebn{s. 
niCht beeinflussi wird~ 
c ) .. Ergebni~se 
Zur Bestimmung .des Verlau.fsd.er ;'beim Farbspaltungsvorgang ' 
aUftFetendenZugs pannu;ngen nimmt die o,a mm2 grosse Meß-
fläche des in dem ~lat tenzylinder eingebauten Aufnehmers 
a,ls druckendes Element am Farbübertragu~gsvorganr; . teil; ' 
siEr wird also von den "ierAuftragswal~en' (70,t60',(5010mm ~)! 
eingefärbt und überträgt anschliessend einen Teil der so 
erh~l tenen ]'arba auf den G-ummizYlind·er. · ,Während ~iner Zylin~ 
derumdrehung erfährt daher de r AufnehIner f ünfmal die Kraft;... 
wirkungen der sich spaltenden Druc#kfarbe, welche von der' 
elektrischen Meßanlage (Bild ' 21) r~gistriert werden. Gemes-
sen wurde während 'des Fortdrucks bei normalen Maschinenver~ 
. ·hal tnissen. Mit Rücksicht .auf die hobe Aufnehmerempfindl i ch-
, ~'.;r.. 
Irei t war di.e D~tickarlstellung zY/ischen Platten- und Gummizy-
. . . . 
linder niedrig;'1' aber ausr:eichend. 
. / 
Die pro Zylinderumdrehung registr i erten Vorgänge enthält 
der Filmstrei~en des Bilde~ ' 22. Zur bequemeren Wiedergabe 
dieser orientier'nden Übersicht wurde nur eine zur Auflösung 
. d~r Spanl1\lngsverteilungskurve ,gerad~ ausreichende Filmge-
schwindigkeit gewählt. Die interessierenden Meßimpulse setzen 
sich aus der ' in d'$esem Zusammen:Q,ang unwesentlichen Druckver- , 
teilungskurve, deren Verlauf vom Aufnehmer wegen der Ein- . 
flussnahme von Tsngentialkräftjl·n usw., nur ungefähr wieder-
gegeben wird und dem sich unmittelbar anschliessenden Span- ' 
nungsverlauf des Farbspa:ltungsvorgangs zusammen • . Die in den 
nächsten Bildern dargestellten, zu ' vers chiedenen Maschi nen-




registriert, 5-fach vergrössert und nachgezeichnet. ' 
Bild 23 enthält für die pro Zylinderumdrehungfünfmal am 
Aufn8hmer erf)lgende Spaltung die Spannungs-Zeitkurve VOll 
3 verschiedenen, bei 2000, 4000 und 6000 Uphbeanspruchten 
Offsetfarben. Für insgesamt 8 Offsetfarben von unterschied-' 
licher plastischer Viskosität ist in Bild ' 24 das Spa~tungs­
verhalten bei dem mit ~OOO, 4000 und 6000 Uph e~folgten 
Einfärben des Gummizylinders z:usarnmengestellt. 
Die angegebenen Spannungen eind definiert durch den Quotien- , 
ten: 
2) Gemessene Zugkraft I Meßfläche des Aufnehmers (0,2 mm • 
Der Vorgangsablauf ist kurzzeitig genug, um die verzerrungs-
freie Wiedergabe (w 'r: ~ 1) zu gewährleisten. 
Diesen Kurven ist unmittelbar zu entnehmen: 
Der maximal auftretende "Zug" (Tack), 
die Geschwindigkeitsabhängigkeit des Zuges, 
di·e Zeitdauer der Ausziehbewegung • 
Die Kurvenform kennzeichnet summarisch die Einflussfaktoren 
des Vorganges. Auf den Verlauf des Spannungsanstiegs v/irken 
sich vor allem elastische und plastische Beanspruchungs-
reaktionen der Farbe aus. Die Charakteristik des n~ch Über-
schreiten des Maximums eintretenden Spannungsabfalls lässt 
auf eine rasch zunehmende Verringerung . des wirksamen Farb-
querschnitts schliessen. Bei der Kurvendiskussion ist weiter-
hin hervorzuheben, dass sich die verdruckten Offsetfarben. 
in Bezug auf die Grö sse und Geschwindigkeitsabhän~igkeit 
des maximal auftretenden Zuges sehr spezifisch verhalten • . 
Die Zeitdauer der Ausziehbewegung ist, wie versuch~mässi~ be-
legt werden konnte, ein sehr kurzzeitiger Vorgang, sie , 
liegt bei 6000 Uph zwischeri 10~3 und 10-4 Sekund~n und ist 
von d~r Höhe des Zuges abhängig. Durch die Dauer der Zug-
beanspruchung kann auch die Länge einer Farbe charakteri-
siert und zahlenmässig mit anderen, bei derselben Dru~kge­
schwindigkeit untersuchten Farben verglichen ·werden. Die 
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Zeitdauer der Ausziehbewegung ist nicht nur .von der Druqk-
geschwindigkeit und Farbbeschaff'enheit, sondern auch von 
der Farbschi.chtdicke abhängig. Wird die einer satten Ein- : 
färbungentspre9henden Farbschichtdicke reduziert, so ver-
ringern sich der Zug und die Beanspruchungsdauer. Auf d'le " 
Höhe 'd.es Zuges.wirken sich ehenfalls der auch auf die Aus-
bildung der Spal tform--Eiriflus s nehmende Anpre8sd~uck un~ ~ie 
Beanspruchung6ver~ältnisae des Druckfa~benfilms , in der' unmit-
telbarenUmgebung der Meß"fläche während des Spal tungsv.:~J~~ 
ganges aus. Da Art und Grösse der Deformation an der 'A~s­
gangsseite d.es Spaltesni~ht 'näher bekannt sind,. wurden" ' 
keine Spannungs-Dehnungs diagramme aufgestellt. Das abweichen-
de Spaltungsverhalten, welches die ,Systeme Auftragswalz,e/ -" , 
Plattenzylinder und Plattenzylinder/Gummizylinderauf\veisen, 
'ist u.·a. auf die Verschiedenheit von Spaltform und 'Far,b-
schichtdicke t sowie auf die unterschiedliche. Härt,e von Zy'"!" I 
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Bild 23 
Bild 24 Spannungsverlauf beim Spaltungsvorgang für verschiedene 
Offsetfarben 
Farbübertragungssystem: Platten-I Gummizylinder 
Maschinengeschwindigkeit: 2000, 4000 und 6000 Uph 
